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Iniektor fur ein Common-Rail -Einspritzsystem fur 
Brennkraf tmaschinen mit kompakter Bauweise 


Stand der Technik 


Die Erfindung betrifft einen Injektor fur ein Common-Rail - 
Einspritzsystem fur Brennkraf tmaschinen mit einem von der 
Stirnflache einer Diisennadel begrenzten Ventilsteuerraum, 
wobei der Kraf tstof f zuf luss iiber eine Zulauf drossel und der 
Kraf tstof f abf luss iiber eine Ablauf drossel erfolgt und wobei 
in dem Ventilsteuerraum eine SchlieSkolben vorhanden ist. 

Um die Baulange herkommlicher Injektoren zu verringern, 
wurden verschiedene Anstrengungen mit dem Ziel unternommen, 
Injektoren zu bauen, bei denen die Diisennadel direkt in den 
Ventilsteuerraum mundet und ein Ventilkolben nicht 
erforderlich ist. Bekannt ist aus der europaischen 
Patentschrif t 0 426 205 ein Injektor, bei dem die 
Diisennadel direkt in den Ventilsteuerraum mundet. In dem 
Ventilsteuerraum befindet sich ein Steuerelement und ein 
SchlieSkolben. Nachteilig an dieser Bauart ist, dass der 
Schliefikolben und das Steuerelement mit Zuf lussdrossel und 
Ablauf drossel hintereinander angeordnet sind, so dass die 
Baulange des Injektors trotz des Weglassens des 
Ventilkolbens noch vergleichsweise groS ist. AuSerdem sind 
die SchlieSkraf te am Ende der Einspritzung relativ klein 
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sind . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Injektor 
bereitzustellen, der besonders kompakt baut, einfach 
aufgebaut ist und bei dem die SchlieSkraf te am Ende der 
Einspritzung hoch sind. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS gelost durch einen 
Injektor fur ein Common-Rail -Einspritzsystem fur 
Brennkraf tmaschinen mit einem von der Stirnflache einer 
Dusennadel begrenzten Ventilsteuerraum, wobei der 
Kraf tstof f zuf luss iiber eine Zulauf drossel und der 
Kraf tstof f abf luss uber eine Ablauf drossel erfolgt und wobei 
in dem Ventilsteuerraum ein SchlieSkolben vorhanden ist, 
der einen grofieren Durchmesser als die Dusennadel aufweist. 

Dieser Injektor hat den Vorteil, dass seine Baulange 
besonders klein ist, da in dem Ventilsteuerraum nur ein 
SchlieSkolben vorhanden ist, AuSerdem ist bei dem 
erf indungsgemaSen Injektor die SchlieSkraf t am Ende der 
Einspritzung besonders groS, weil der Durchmesser des 
SchlieSkolbens groSer ist als der Durchmesser der 
Dusennadel. SchlieSlich ist durch die Verringerung der Zahl 
der Bauteile des Injektors ein einfacher Aufbau desselben 
e r r e i c h t wo r den . 

Eine Variante des erf indungsgemaSen Injektors sieht vor, 
dass der SchlieSkolben zwischen Zulauf drossel und 
Ablauf drossel einerseits und Dusennadel andererseits 
angeordnet ist, so dass der SchlieSkolben auch 
Steuerungsauf gaben ubernimmt . 

Bei einer anderen Ausf uhrungsf orm ist vorgesehen, dass der 
SchlieSkolben eine erste zwischen seinen Stirnflachen 
verlaufende Bohrung aufweist, so dass die 

Verdrangungsarbeit, welche die Dusennadel beim Offnen der 
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Einspritzduse gegen den Druck im Ventilsteuerraum 
verrichten muss, gering ist . 

Bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung weist 
der SchlieSkolben eine zwischen seinen Stirnflachen 
verlaufende Dross elbohrung auf, so dass nach dem Ende der 
Einspritzung der SchlieSkolben mit einer definierten 
Geschwindigkeit in seine Ausgangsposition zuriickbewegt 
wird . 

In Erganzung der Erfindung ist in dem Ventilsteuerraum ein 
Hubanschlag vorgesehen, der die Verschiebbarkeit des 
SchlieSkolbens in Richtung der Zulauf drossel und der 
Ablauf drossel begrenzt, so dass der Kraftstoff ungehindert 
in und aus diesem Abschnitt des Vent ilsteuerraums ein- und 
ausflieSen kann. 

Bei einer weiteren Ausfiihrung ist eine sich gegen 
SchlieSkolben und Dusennadel abstiitzende SchlieSfeder 
vorhanden, so dass der SchlieSkolben nach dem Ende der 
Einspritzung durch die Federkraft in seine Ausgangsposition 
bewegt wird. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung ist vorgesehen, dass 
die SchlieSfeder in dem Ventilsteuerraum angeordnet ist, so 
dass ein einfacher Aufbau gewahrleistet ist und die 
Federkraft direkt auf den SchlieSkolben wirkt . 

In Erganzung der Erfindung ist vorgesehen, dass sich die 
SchlieSfeder gegen die Stirnflache der Diisennadel abstutzt, 
so dass die Dusennadel einfach gestaltet ist. 

Eine andere Variante sieht vor, dass die Dusennadel einen 
in Richtung ihrer Langsachse und uber ihre Stirnflache 
hinausragenden Stift auf weist, so dass der von dem 
SchlieSkolben und der Stirnflache der Dusennadel begrenzte 
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Abschnitt des Vent ilsteuerraums ein durch die Lange des 
Stifts vorgegebenes Mindestvolumen nicht unterschreitet . 
Dieses Mindestvolumen bewirkt aufgrund der Elastizitat des 
Kraftstoffs in dem Ventilsteuerraum und der Wandungen des 
Ventilsteuerraums eine gewisse Elastizitat oder "Weichheit" 
des Injektors vorhanden ist. 

Bei einer anderen Variante der Erfindung ist die erste 
Bohrung des SchlieEkolbens durch den Stift verschlieSbar , 
so dass bei geoffneter Einspritzdiise der Druck in dem 
Ventilsteuerraum zwischen SchlieSkolben und Diisennadel 
nicht mehr als notwendig absinkt und die Leckageverluste 
zwischen Diisennadel und Ventilsteuerraum verringert werden. 

In Erganzung der Erfindung ist vorgesehen, dass die erste 
Bohrung des SchlieSkolbens auf der der Diisennadel 
zugewandten Stirnflache einen Dichtsitz und der Stift einen 
entsprechenden Dichtkonus aufweist, so dass eine besonders 
gute Abdichtung zwischen Stift und SchlieSkolben erzielt 
wird . 

Eine Variante sieht vor, dass die Zulauf drossel und/oder 
die Ablauf drossel in einem Gehause des Injektors angeordnet 
sind, so dass die Abmessungen des Injektors weiter 
verringert werden. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung sind der nachf olgenden Beschreibung, der 
Zeichnung und den Anspriichen entnehmbar. Ein 
Ausfiihrungsbei spiel des Gegenstandes der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und im Folgenden naher 
beschrieben. Es zeigen: 

Fig. l: einen Querschnitt durch einen erf indungsgemaSen 
Injektor; und 

Fig. 2: einen vergroSerten Ausschnitt X aus Fig. 1 
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In Fig. 1 ist ein erf indungsgemaSer Injektor dargestellt. 
Uber einen Hochdruckanschluss 1 wird Kraftstoff 3 uber 
einen Zulaufkanal 5 zu einer Einspritzdiise 7 sowie iiber 
eine Zulauf drossel 9 in einen Ventilsteuerraum 11 gefiihrt. 
Der Ventilsteuerraum 11 ist uber eine Ablauf drossel 13, die 
durch ein Magnetventil 15 geoffnet werden kann, mit einem 
Kraf tstof f riicklauf 17 verbunden . Der Kraftstoff 3 ist in 
Fig. 1 als schwarze Flache dargestellt. 

Der Ventilsteuerraum 11 wird von einer Diisennadel 21 
begrenzt. Die Diisennadel 21 verhindert, dass der unter 
Druck stehende Kraftstoff 3 zwischen den Einspritzungen in 
den nicht dargestellten Brennraum flieSt. Dies geschieht 
dadurch, dass die Diisennadel 21 in einen Diisennadelsit z 22 
gepresst wird und den Zulaufkanal 5 gegen den nicht 
dargestellten Brennraum abdichtet . 

Die Diisennadel 21 weist eine Querschnittsanderung 23 von 
einem groSeren Durchmesser 25 auf einen kleineren 
Durchmesser 27 auf. Mit ihrem groSeren Durchmesser 25 ist 
die Diisennadel 21 in einem Gehause 29 gefuhrt. Die 
Querschnittsanderung 2 3 begrenzt einen Druckraum 31 der 
Einspritzdiise 7 

In Fig. 2 ist ein vergroSerter Ausschnitt X der Fig. 1 des 
erf indungsgemaSen Injektors dargestellt. In dieser 
Darstellung ist erkennbar, dass der Ventilsteuerraum 11 
durch eine Stirnflache 3 3 der Diisennadel 21 begrenzt wird. 
Im Ventilsteuerraum 11 befindet sich ein SchlieSkolben 34, 
der eine erste, groSere Bohrung 3 5 und eine zweite kleinere 
Drosselbohrung 36 aufweist. Der Hub des Schliefikolbens 34 
in Richtung des Magnetventils 15 wird durch einen 
Hubanschlag 37 begrenzt. Aus der Stirnflache 33 der 
Diisennadel 21 ragt ein Stift 38 mit einer konusf ormigen 
Spitze, die in einen entsprechend geformten Dichtsitz 3 9 
des SchlieSkolbens 34 passt. In Fig. 2 ist ein Zustand des 
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Injektors gezeigt bei dem der SchlieSkolben 34 an dem 
Hubanschlag 37 anliegt und die Dusennadel auf . ihrem in Fig. 
2 nicht dargestellten Dusennadelsit z 22 aufliegt. In dieser 
Position ist ein Spalt zwischen dem Stift 3 8 und dem 
5 Dichtsitz 3 9 des SchlieSkolbens 34 vorhanden, so dass der 

in Fig. 2 nicht dargestellte Kraftstoff 3 durch die erste 
Bohrung 3 5 des SchlieSkolbens 34 in den zwischen 
SchlieSkolben 34 und Dusennadel 22 befindlichen Teil des 
Ventilsteuerraums 11 stromen kann. 

10 

Bei geschlossener Ablauf drossel 13 ist die auf die 
Stirnflache 33 der Dusennadel 21 wirkende hydraulische 
Kraft gro&er als die auf die Querschnittsanderung 23 
wirkende hydraulische Kraft, weil die Stirnflache 33 der 
15 Dusennadel 21 grofier als die Ringflache der 

Querschnittsanderung 23 ist. Wenn die nicht dargestellte 
Hochdruckpumpe des Kraf tstof f einspritzsystems nicht 
angetrieben wird, weil der Motor steht, dann press t eine 
auf die Stirnflache 33 der Dusennadel 21 wirkende 

2 0 SchlieSfeder 4 0 die Dusennadel 21 auf den in Fig. 1 

dargestellten Diisennadelsitz 22 und schlieSt damit die 
Einspritzduse 7 bzw. den Injektor. 

Wenn die Ablauf drossel 13 geoffnet wird, indem eine Kugel 
25 41 des nicht im Detail beschriebenen Magnetventils 15 von 

einem Kugelsitz 42 abgehoben wird, sinkt der Druck im 
Ventilsteuerraum 11. In Folge dessen sinkt auch die auf die 
Stirnflache 33 wirkende hydraulische Kraft. Sobald diese 
hydraulische Kraft kleiner als die auf die 

3 0 Querschnittsanderung 23 wirkende hydraulische Kraft ist, 

bewegt sich die Dusennadel 21 in Richtung des 
SchlieSkolbens 34 bis der Stift 3 8 auf dem Dichtsitz 3 9 
aufliegt. Dadurch wird die in Fig. 1 dargestellte 
Einspritzduse 7 geoffnet und der Kraftstoff 3 in den 
3 5 Brennraum eingespritzt . Der Offnungsweg der Dusennadel 21 

ist in Fig. 2 durch den Dusennadelhub "h" veranschaulicht . 
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Die Zulauf drossel 9 verhindert einen vollstandigen 
Druckausgleich zwischen Zulaufkanal 5 und Vent ilsteuerrraum 
11. Die Of f nungsgeschwindigkeit der Diisennadel 21 wird vom 
Durchf lussunterschied zwischen der Zulauf drossel 9 und der 
Ablauf drossel 13 bestimmt. 

Diese indirekte Ansteuerung der Diisennadel 21 uber ein 
hydraulisches Kraf tverstarkersystem ist notwendig, weil die 
zu einem schnellen Offnen der Diisennadel 21 benotigten 
Krafte mit dem Magnetventil 15 nicht direkt erzeugt werden 
konnen. Die dabei zusatzlich zu der in den Brennraum 
eingespritzten Kraf ts toff menge benotigte sogenannt e 
"Steuermenge" gelangt uber die Zulauf drossel 9, den 
Ventilsteuerraum 11 und die Ablauf drossel 13 in den 
Kraf tstof friicklauf 17. Zusatzlich zur Steuermenge entsteht 
auch noch an der Diisennadelf iihrung eine Leckage. Die 
Steuer- und die Leckagemengen konnen bis zu 50 mm 3 /Hub 
betragen. Sie werden uber das Magnetventil 15 wieder in den 
nicht dargestellten Kraf tstof fbehalter zuruckgef lihrt . 

Urn die Einspritzung zu beenden, wird die Ablauf drossel 13 
durch die Kugel 41 des Magnetventils 15 in nicht naher 
erlauterter Weise verschlossen . Durch das VerschlieSen der 
Ablauf drossel 13 baut sich in einem von SchlieSkolben 34 
und Ablauf drossel 13 begrenzten Abschnitt 43 des 
Ventilsteuerraums 11 uber die Zulauf drossel 9 wieder 
annahernd der Rail-Druck auf . Dieser Druck ubt uber die 
Stirnflache 45 des SchlieSkolbens 34 und den auf dem 
Dichtsitz 3 9 aufliegenden Stift 3 8 eine hydraulische Kraft 
auf die Diisennadel 21 aus . Sobald diese hydraulische Kr*aft 
die auf die Querschnittsanderung 23 wirkende hydraulische 
Kraft uberschreitet , schliefit die Diisennadel 21. Wegen der 
im Vergleich zu der Ringflache der Querschnittsanderung 23 
deutlich groSeren Stirnflache 4 5 des SchlieSkolbens, 
erfolgt die SchlieSbewegung sehr schnell und mit groSer- 
Kraft:. Zeitgleich mit der "SchlieSbewegung stromt ein 
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kleiner Teil des in den Abschnitt 43 des Ventilsteuerraums 
11 einstromenden Kraftstoffs durch die Drosselbohrung 36 in 
den von SchlieSkolben 34 und Stirnf lache 3 3 der Dusennadel 
21 begrenzten Ventilsteuerraum 11. Die SchlieSbewegung 
erfolgt so schnell, dass vor Erreichen eines 
Druckausgleichs die Dusennadel 21 wieder auf dem 
Dusennadelsitz 22 aufliegt und die Einspritzung beendet 
ist. Die SchlieSgeschwindigkeit der Dusennadel 21 wird 
wesentlich durch den Durchfluss der Zulauf drossel 9 
bestimmt . 

Damit sich der SchlieSkolben 34 nach dem Ende der 
Einspritzung in die Ausgangsposition an den Hubanschlag 3 7 
bewegt, wird der von SchlieSkolben 34 und Stirnf lache 3 3 
der Dusennadel 21 begrenzte Teil des Ventilsteuerraums 11 
mit Krafts toff durch die Drosselbohrung 3 6 gefullt, wahrend 
die SchlieSfeder 40 den SchlieSkolben 34 nach oben driickt . 
Es ist auch denkbar, auf die Drosselbohrung 36 zu 
verzichten und das Spiel des SchlieSkolbens 34 in dem 
Gehause 29 so zu bemessen, dass der Kraftstoff durch den 
Ringspalt zwischen SchlieSkolben 34 und Gehause 29 stromt . 
Die zweite Stirnflache 47 des SchlieSkolbens 34 kann auch, 
wie in Fig. 2 dargestellt, einen Absatz aufweisen, der 
beispielsweise zur Fuhrung der SchlieSfeder 40 dient . 

Alle in der Beschreibung, den nachf olgenden Anspriichen und 
der Zeichnung dargestellten Merkmale konnen sowohl einzeln 
als auch in beliebiger Kombination miteinander 
erf indungswesentlich sein . 
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Anspriiche 

1. Injektor fur ein Common-Rail -Einspritzsystem fur 
Brennkraftmaschinen mit einem von der Stirnflache (33) 
einer Diisennadel (21) begrenzten Ventilsteuerraum (11) , 
wobei der Kraf tstof f zuf luss iiber eine Zulauf drossel (9) und 
der Kraf tstof fabf luss iiber eine Ablauf drossel (13) erfolgt 
und wobei in dem Ventilsteuerraum (11) ein SchlieSkolben 
(34) vorhanden ist, dadurch gekennzeichnet , dass der 
SchlieSkolben (34) einen groSeren Durchmesser als die 
Diisennadel (21) aufweist. 

2. Injektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der SchlieSkolben (34) zwischen 
Zulauf drossel (9) und Ablauf drossel (13) einerseits und 
Diisennadel (21) andererseits angeordnet ist. 

3. Injektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der SchlieSkolben (34) eine erste, zwischen seinen 
Stirnflachen (45, 47) verlaufende Bohrung (35) aufweist. 

4. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der SchlieSkolben (34) eine 
zwischen seinen Stirnflachen (45) verlaufende 
Drosselbohrung (36) aufweist. 

5. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Ventilsteuerraum (11) 
ein Hubanschlag (37) vorgesehen ist, der die 
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Verschiebbarkeit des SchlieSkolbens (34) in Richtung der 
Zulauf drossel (9) und der Ablauf drossel (13) begrenzt. 

6. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine sich gegen SchlieSkolben 
(34) und Diisennadel (21) abstiitzende SchlieSfeder (40) 

vorhanden ist, 

7. Injektor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , dass 
die SchlieSfeder (40) in dem Ventilsteuerraum (11) 
angeordne t ist. 

8. Injektor nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die SchlieSfeder (40) gegen die 
Stirnflache (33) der Diisennadel (21) abstutzt. 

9. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Diisennadel (21) einen in 
Richtung ihrer Langsachse und uber ihre Stirnflache (33) 
hinausragenden Stift (3 8) aufweist. 

10. Injektor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die erste Bohrung (35) des SchlieSkolbens (34) durch den 
Stift (38) verschlieSbar ist. 

11. Injektor nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Bohrung (3 5) des SchlieSkolbens (34) auf der 
der Diisennadel (21) zugewandten Stirnflache einen Dichtsitz 
(3 9) und der Stift (3 8) einen entsprechenden Dichtkonus 
aufweist . 

12. Injektor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zulauf drossel (9) und/oder 
die Ablauf drossel (13) in einem Gehause (2 9) des Injektors 
angeordne t sind. 
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